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(57) Abstract: The invention relates to a circuit arrangement com- 
prising an electric signalling line loop, several sub-systems that are 
connected to said loop and evaluate the state of the signalling line 
loop, first controllable switching means being inserted between a 
first end of the signalling line loop and a first voltage terminal and 
second controllable switching means being inserted between a sec- 
ond end of the signalling line loop and a second voltage terminal, 
and comprising a control unit for controlling the first and second 
switching means. Said arrangement is suitable for use e.g. in a fuel 
cell system. 

(57) Zusammenfassung: Die erfindungsgemasse Schaltungsan- 
ordnung umfasst eine elektrische Signalleitungsschleife, mehrere 
daran angeschlossene Teilsysteme, die den Zustand der Signallei- 
tungsschleife auswerten, wobei zwischen einem ersten Ende der 
Signalleitungsschleife und einem ersten Spannungsanschluss ein 
erstes ansteuerbares Schaltmittel eingeschleift ist und zwischen 
einem zweiten Ende der Signalleitungsschleife und einem zweiten 
Spannungsanschluss ein zweites ansteuerbares Schaltmittel 
eingeschleift ist und eine Ansteuereinheit zum Ansteuem des 
ersten und des zweiten Schaltmittels. Verwendung z.B. in einem 
Brcnnsto£tellensystem. 



WCT2004/031786 Al 




Z 2. 2-cAiS 
illllillllliliilllllllllllllillilllli 



SC, SD, SE. SG, SK, SL, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, 
UG. US, UZ, VC. VN. YU, ZA, ZM. ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH, 
GM. KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), 
euiasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 
TM), europaisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, 
DK. EE, ES, FI, FR, GB. GR. HU. IE, IT, LU, MC, NL, 
PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, 
CI. CM. GA, GN. GQ. GW. ML. MR. NE. SN. TD, TG). 



Verofrentlicht: 

— mit ifUemationalem Recherchenbericht 

— vor Ablauf der fur Anderungen der AnsprUche geltenden 
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ('"Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang Jeder reguldren Ausgabe der 
PCT'Gazette verwiesen. 



wo 2004/031786 




PCT/EP2003/010641 



SCHALTUNGSANORDNUNG SOWIE VERFAHREN ZUR ERKENNUNG VON UNTERBRECHUNGEN UND 
kurzschlOssen in GEKOPPELTEN SYSTEMEN . 



Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung sowie ein zugehoriges Verfahren zur 
Erkennung von Fehlersituationen in gel<oppelten Systemen. 

Bei Geraten bzw. Gesamtsystemen, die aus mehreren miteinander gel<oppelten 
Teilsystemen bestehen, konnen die Funktionen der Teilsysteme voneinander abhan- 
gen. FSIIt beisplelsweise ein Teilsystem aus, kann es notwendig werden die anderen 
Teilsysteme abzuschalten oder deren Funktionsumfang einzuschranken. 

Erzeugt ein Teilsystem beisplelsweise eine Spannung, kann die Spannungserzeugung 
das Vorhandensein eines elektrischen Verbrauchers voraussetzen. Das Vorhandensein 
eines elektrischen Verbrauchers kann dadurch ermittelt werden, dass der Belegungs- 
zustand eines Steckverblnders erfasst wird, in den der elektrische Verbraucher 
eingesteckt wird. Wird ein Stecker in der Steckverbindung erfasst, darf das Teilsys- 
tem die Spannung erzeugen. 1st kein Stecker im Steckverbinder vorhanden, darf 
keine Spannung erzeugt werden. Nachfolgende, von diesem Teilsystem abhangige 
Teilsysteme sind dadurch moglicherweise ebenfalls in ihrem eriaubten Funktionsum- 
fang eingeschrankt. 

Die Kopplung der Teilsysteme in dem Gerat kann beisplelsweise dadurch erfolgen, 
dass die Spannungsversorgung des jeweils nachfolgenden Teilsystems durch das 
jeweils vorhergehende Teilsystem zur Verfiigung gestellt wird. Wird in dem vorher- 
gehenden Teilsystem ein Fehler bzw. ein kritischer Funktionszustand erkannt, wird 
die Spannungsversorgung des nachfolgenden Teilsystems und somit alter nachfol- 
genden Teilsysteme abgeschaltet. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass bei 
Auftreten eines Fehlerzustands die nachfolgenden Teilsysteme abgeschaltet werden 
und keine Funktionen ausfQhren, die beisplelsweise zu einer Zerstdrung oder Be- 
schadigung von Teilsystemen oder des Gesamtsystems fuhren. 

Die Kopplung der Teilsysteme erfolgt hierbei festverdrahtet iiber die jeweiligen 
Spannungsversorgungen der Teilsysteme. Bei der Schaltungsauslegung muss hierbei 
die Anzahl der Teilsysteme beriicksichtigt werden. 
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Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereitstellung einer Schaltungsanord- 
nung sowie eines Verfahrens zugrunde, mit denen Teilsysteme, die voneinander 
abhangen, einfach, flexibel und kostengunstig miteinander gekoppett werden kon- 
nen, so dass bei eventuell auftretenden Fehlersituationen in Oder an den Teilsyste- 
men ein sicherer Betrleb des Gesamtsystems sichergestellt werden kann. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereitstellung einer Schaltungsanord- 
nung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie eines Verfehrens mit den Merkma- 
len des Anspruchs 12. 

Die erfindungsgemaBe Sclialtungsanordnung umfasst eine elektrisclie Signalleitungs- 
sclileife, mehrere daran angesclilossene Teilsysteme, die den Zustand der Signailei- 
tungsschleife auswerten, wobei zwisciien einem ersten Ende der 
Signalleitungsschleife und einem ersten Spannungsanschluss ein erstes ansteuerba- 
res Schaltmittel eingesciileift ist und zwisctien einem zweiten Ende der Signallei- 
tungssciileife und einem zweiten Spannungsanscliluss ein zweites ansteuerbares 
Sclialtmittel eingesclileift ist und eihe Ansteuereinheit zum Ansteuern des ersten und 
des zweiten Sclialtmittels. 

Die physlkalische Kopplung der Teilsysteme erfolgt mit Hilfe der Signalleitungsschlei- 
fe, wobei insbesondere die Teilsysteme selbst sowie exteme Ereignisse, beispielswei- 
se das Ein- bzw. Ausstecken eines Steckverbinders, den Zustand der 
Signalleitungsschleife beeinflussen konnen. 

Mit Hilfe der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung sind die an die Signallei- 
tungsschleife angeschlossenen Teilsysteme durch Auswerten des Zustands der 
Signalleitungsschleife in der Uge, Unterbrechungen und Kurzschlusse der Signallei- 
tungsschleife zu detektieren. 

Die Ansteuereinheit steuert das erste und das zweite Schaltmittel derart an, dass Im 
Wechsel entweder das erste Schaltmittel durchgeschaltet bzw. leitend oder das 
zweite Schaltmittel durchgeschaltet bzw. leitend ist. Ist ein Schaltmittel durchgeschal- 
tet, sperrt das jeweils andere Schaltmittel bzw. ist nicht leitend. Das von der Ansteu- 
ereinheit erzeugte Ansteuersignal kann beispieisweise ein periodisches Rechtecksignal 
mit einem festen Tastverhaltnis sein. 
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In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 2 ist zu dem ersten Schaltmittel 
eine erste Impedanz parallel geschaltet und zu dem zweiten Schaltmittel eine zwelte 
Impedanz parallel geschaltet. 

Nachfolgend sei die Funktlon anhand eines Beispiels kurz eriautert. Ist l)eispielswelse 
die am zweiten Spannungsanschluss anilegende zwelte Spannung die Massespan- 
nung bzw. das Massepotential und die am ersten Spannungsanschluss anilegende 
erste Spannung groBer als die zwelte Spannung, kann ein Strom bel leitendem ersten 
Schaltmittel aus dem ersten Spannungsanschluss, durch das erste Schaltmittel - der 
hierzu parallele Stromfluss durch die erste Impedanz ist be! geeigneter Dlmenslonle- 
rung der ersten Impedanz vemachlassigbar -, uber die Signalleitungsschieife, durch 
die zwelte Impedanz und anschlieBend nach Masse flieBen. Bei ordnungsgemaBer 
Funktlon messen die Teilsysteme hierbei in etwa einen Spannungspegel, der sich aus 
dem Spannungspegel der ersten Spannung abziiglich einer Durchlassspannung des 
ersten Schaltmlttels ergibt. 

Werden die Schaltmittel anschlieBend von der Ansteuerelnhelt so angesteuert, dass 
das erste Schaltmittel spent und das zwelte Schaltmittel leitend ist, flleBt eIn Strom 
aus dem ersten Spannungsanschluss, durch die erste Impedanz, uber die Signallei- 
tungsschieife, uber das zwelte Schaltmittel - der hierzu parallele Stromfluss durch die 
zweite Impedanz Ist vemachlassigbar - und anschlieBend nach Masse. Bei ordnungs- 
gemaBer Funktion messen die Teilsysteme hierbel In etwa eInen Spannungspegel, 
der sich aus einer Durchlassspannung des zweiten Schaltmlttels ergibt. 

Bel ordnungsgemaBer Funktion, d.h. ohne eine Unterbrechung oder einen Kurz- 
schluss der Signalleitungsschieife und unter der Annahme, dass die Durchlassspan- 
nungen der Schaltmittel zu vernachlassigen sind, messen die Teilsysteme auf der 
Signalleitungsschieife eine Spannungsverlauf, der zwischen der ersten Spannung und 
der Massespannung alternlert. 

Ist die Signalleitungsschieife an einer Stelle unterbrochen, belspielsweise aufgrund 
eines nicht eingesteckten Steckers eines elektrischen Verbrauchers, messen die 
Teilsysteme auf dem Abschnitt der Signalleitungsschieife, welcher dem ersten 
Spannungsanschluss zugewandt ist, dauernd die erste Spannung und die Teilsysteme 
auf dem Abschnitt der Signalleitungsschieife, welcher dem zweiten Spannungsan- 
schluss zugewandt Ist, dauern die zweite Spannung, d.h. die Massespannung. 
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Ist die Signalleitungsschleife mit dem ersten oder dem zweiten Spannungsanschluss 
kurzgeschlossen, messen alle Tellsysteme dauernd die erste bzw. die zweite Span- 
nung. Dadurch ist die Detelction eines entsprechenden Kurzschlusses moglich. 

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 3 ist der erste Spannungsan- 
schluss ein Versorgungsspannungsanschluss fur die Tellsysteme. Dies verelnfacht den 
Schaltungsaufbau und das Schaltungsdesign, da keine weiteren Spannungen, 
belsplelswelse mIt Hilfe von separaten Spannungsreglern, bereitgestellt werden 
mussen. 

In eIner Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 4 Ist der zweite Spannungsan- 
schluss der Masseanschluss. Dies verelnfacht ebenfalls den Schaltungsaufbau und 
das Schaltungsdesign, da die Massespannung bzw. das Massepotential als allgemeine 
Bezugsspannung bzw. Bezugspotential fiir alle Tellsysteme verfiigtwr ist. 

In eIner Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 5 oder 6 ist das erste bzw. 
zweite Schaltmittel ein Transistor. Transistoren, beispielsweise bipolare Transistoren 
Oder i^OS-Transistoren, weisen giinstige Schalteigenschaften auf, sind verfugbar und 
kostengiinstig zu beschaffen. 

In eIner Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 7 sind der erste und der zweite 
Transistor zueinander komplementare Transistoren. Beispiele fur komplementare 
Transistoren sind bipolare npn- bzw. pnp-Translstoren oder n- bzw. p-leitende MOS- 
Transistoren. Durch die zueinander komplementSren Transistoren kann mit Hilfe 
eines gemelnsamen Ansteuersignals ein komplementares Schaltverhalten erzielt 
werden, d.h. es ist jewells nur einer der beiden Transistoren leitend. 

In eIner Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 8 sind die erste und zweite 
Impedanz ohmsche Widerstande. Ohmsche Widerstande sind kostengiinstig und eine 
Dimensionierung des Schaltungsaufbaus ist einfach durchzufiihren. 

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 9 sind die Tellsysteme hochoh- 
mig an die Signalleitungsschleife angeschlossen. Dies ermogllcht es, eine belleblge 
Anzahl von Teilsystemen an die Signalleitungsschleife anzuschlleBen. Eine Dimensio- 
nierung In Abhanglgkeit der Anzahl Ist nicht notwendlg. 
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In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 10 ist die Signalleitungsschleife 
durch die Teilsysteme durchgeschlelft. Jedes Tellsystem kann in Abhangigkeit seines 
internen Betriebszustandes den Zustand der Signalleitungsschleife beeinflussen, 
beispielsweise die Signalleitungsschleife unterbrechen. 

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 11 weisen die Teilsysteme MIttel 
zur Unterbrechung der Signalleitungsschleife in Abhangigkeit ihres Funktionszustan- 
des auf. Tritt beispielsweise In einem Tellsystem ein intemer Fehler auf, kann das 
entsprechende Teilsystem eine interne Unterbrechung der Signalleitungsschleife 
bewirken. DIese Unterbrechung ist von alien anderen Teilsystemen detektierbar und 
kann zur Ausldsung einer entsprechenden Fehlerbehandlung fuhren. 

Das Verfahren nach Anspruch 12 zur Erkennurig von Fehlersituationen einer elektri- 
schen Signalleitungsschleife mit mehreren daran angeschlossenen Teilsystemen, 
insbesondere Teilsysteme zur Spannungserzeugung in einem Brennstoffeellensystem, 
umfasst die Schritte; Beaufschlagen eines ersten Endes der Signalleitungsschleife mit 
einer ersten Spannung eines ersten Spannungsanschlusses und Verbinden eines 
zweiten Endes der Signalleitungsschleife mit einem zweiten Spannungsanschluss fiber 
eine zweite Impedanz, im Wechsel hierzu Verbinden des ersten Endes mit dem 
ersten Spannungsanschluss fiber eine erste Impedanz und Beaufschlagen des 
zweiten Endes mit der zweiten Spannung des zvyeiten Spannungsanschlusses, und 
Messen und Auswerten des Signalverlaufs auf der Signalleitungsschleife zur Erken- 
nung der Fehlersituation. Die Fehlersituationen umfiassen eine oder mehrere Unter- 
brechungen der Signalleitungsschleife und Kurzschlusse der Signalleitungsschleife 
gegen eine Spannung. Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren werden die Enden der 
Signalleitungsschleife abwechselnd mit unterschiedlichen Spannungen beaufschlagt. 
Dadurch entstelit im fehlerfreien Betriebsfall ein Wechselspannungssignal, das von 
den an die Signalleitungsschleife angeschlossenen Teilsystemen ausgewertet wird. 

In einer Weiterbildung des Verfahrens nach Anspruch 13 wird beim Auswerten des 
Signalverlaufs erfesst, welche Teilsysteme standig die erste Spannung messen, 
welche Teilsysteme eine undefinierte Spannung messen und welche Teilsysteme 
standig die zweite Spannung messen sowie Kurz- oder Masseschlfisse und/oder 
Unterbrechungen der Signalleitungsschleife in Abhangigkeit der von den einzelnen 
Teilsystemen gemessenen Spannungen festgestellt und/oder lokalisiert. 
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In einer Weiterbildung des Verfahrens nach Anspruch 14 wird belm Auswerten des 
Signalverlaufs ein Fehler erkannt, wenn mindestens ein Tellsystem eine Gleichspan- 
nung misst. Ohne eIne Unterbrechung oder einen Kurzschluss der Signalleitungs- 
schleife alterniert die Spannung der Signalleitungsschleife zwischen zwel 
Spannungspegeln. Wird eine Gleichspannung gemessen, muss folglich ein Fehler in 
Form einer Unterbrechung oder eines Kurzschlusses vorliegen. 

In einer Weiterbildung des Verfahrens nach Anspruch 15 wird beim Auswerten des 
Signalverlaufs ein Kurzschluss der Signalleitungsschleife mit dem ersten Spannungs- 
anschluss erkannt, wenn alle Teilsysteme eine Gleichspannung mit dem Pegel der 
ersten Spannung messen. 1st die Signalleitungsschleife mit dem ersten Spannungs- 
anschluss kurzgeschlossen, liegt an der Signalleitungsschleife dauemd die erste 
Spannung an. Dies kann folglich als Kriterium fur einen Kurzschluss der Signallei- 
tungsschleife mit dem ersten Spannungsanschluss herangezogen werden. Durch den 
Kurzschluss eventuell bedingte Uberstrome, die ein Ansprechen von Sicherungen 
Oder einen Ausfall des Gesamtsystems t)ewirken, werden hierbel nicht berucksichtigt. 

In einer Weiterbildung des Verfahrens nach Anspruch 16 wird beim Auswerten des 
Signalverlaufs ein Kurzschluss der Signalleitungsschleife mit dem zweiten Span- 
nungsanschluss erkannt, wenn alle Teilsysteme eine Gleichspannung mit dem Pegel 
der zweiten Spannung messen. 1st die Signalleitungsschleife mit dem zweiten Span- 
nungsanschluss kurzgeschlossen, liegt an der Signalleitungsschleife dauemd die 
zwelte Spannung an. 

In einer Weiterbildung des Verfahrens nach Anspruch 17 wird beim Auswerten des 
Signalverlaufs eine Unterbrechung an einem Ort der Signalleitungsschleife erkannt, 
wenn Teilsysteme auf einer Seite des Ortes standig die erste Spannung messen und 
Teilsysteme auf der anderen Seite des Ortes standig die zweite Spannung messen. 
Bei einer Unterbrechung der Signalleitungsschleife liegt auf dem Tell der Signallei- 
tungsschleife, der dem ersten Schaltmittel zugewandt ist, unabhangig vom Schaltzu- 
stand des ersten Schaltmittels dauernd die erste Spannung an. Entweder wird dieser 
Teil der Signalleitungsschleife mit Hilfe des Schaltmittels mit der ersten Spannung 
beaufschlagt oder er ist uber die erste Impedanz mit dem ersten Spannungsan- 
schluss verbunden. Da dieser Tell der Signalleitungsschleife in einem hochohmlgen 
Zustand ist, liegt In beiden Fallen die erste Spannung an. Analoges gilt fiir den Tell 
der Signalleitungsschleife, der dem zweiten Schaltmittel zugewandt ist. Auf Ihm liegt. 
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unabhangig vom Schaltzustand des zweiten Schaltmittels, dauemd die zweite Span- 
nung an. 

Weltere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung in 
Zusammeniiang mit den Zelchnungen und den Anspruclien. Eine vorteilhafte Ausfiih- 
rungsform der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird naclifoigend 
besclirieben. Hierbei zeigt als einzlge Figur: 

Fig. 1 ein schematisches Blocksclialtbild einer Schaltungsanordnung zur Erkennung 
von Fehlersituationen bei miteinander gekoppelten Teilsystemen zur Span- 
nungserzeugung in einem Brennstoffeellensystem. 

Die Sclialtungsanordnung von Fig. 1 umfasst eine elektrisclie SIgnalleitungsschleife 
10 mit einem ersten Ende 11 und einem zweiten Ende 12, drei daran angesctilossene 
Teilsysteme 20a, 20b und 20c, die beispielsweise zur Erzeugung von liohen Span- 
nungen in dem Brennstoffeeilensystem dienen, eine Spannungsquelle mit einem 
ersten Spannungsanschluss 30 zur Bereitstellung einer ersten Spannung, einen 
ersten pnp-Transistor 40, einen zum ersten Transistor 40 komplementaren zweiten . 
npn-Transistor 41, einen ersten Widerstand 50, einen zweiten Widerstand 51 und 
eine Ansteuereinheit 60. Zwisctien das erste Ende 11 der Signalleitungssclileife 10 
und den Spannungsanscliluss 30 ist die Kollektor-Emitter-Strecke des ersten Transis- 
tors 40 parallel zum Widerstand 50 eingeschleift. Zwisclien das zweite Ende 12 der 
SIgnalleitungsschleife 10 und einem Masseanschluss 31 ist die Kollektor-Emitter- 
Strecke des zweiten Transistors 41 parallel zum zweiten Widerstand 51 eingeschleift. 
Die Ansteuereinheit 60 ist mit den jeweiligen Basisanschlussen der Transistoren 40 
und 41 verbunden. Die SIgnalleitungsschleife 10 ist durch die Teilsysteme 20 durch- 
geschleift. In den Teilsystemen 20a, 20b und 20c ist jeweils ein Relais 21 zur Unter- 
brechung der Signaileitungsschleife in Abhangigkeit des Funktionszustandes des 
jeweiligen Teilsystems vorgesehen. Die Teilsysteme 20a, 20b und 20c slnd jeweils 
hochohmig an die SIgnalleitungsschleife 10 angeschlossen und ermitteln jeweils mit 
einer Spannungsmesseinrichtung 22 die Spannung auf der Signaileitungsschleife. 

Die Ansteuereinheit 60 steuert die Transistoren 40 und 41 derart an, dass Im Wech- 
sel entweder der erste Transistor 40 leitend Ist und der zweite Transistor 41 sperrt 
Oder der zweite Transistor 41 leitend ist und der erste Transistor 40 sperrt. Das 
Ansteuersignal der Ansteuereinheit 60 ist ein periodisches Rechtecksignal mit festem 
Tastverhaltnis. Ist der erste Transistor 40 leitend, flieBt bei fehlerfreiem Betrleb ein 
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Strom durch den ersten Transistor 40 und zu einem vemachlassigbaren Teil durch 
den ersten Widerstand 50, iiber die Signalleitungsschleife 10, durch die Teilsysteme 
20a, 20b und 20c und durch den zweiten Widerstand 51 nach Masse 31 ab. Die 
Teilsysteme 20a, 20b und 20c messen hierbei jeweils in etwa einen Spannungspegel, 
der sich aus dem Spannungspegel des Spannungsanschlusses 30 abzuglich der 
Durchlassspannung des ersten Transistors 40 ergibt. 

Nach einer vorbestimmten Zeit steuert die Ansteuereinheit 60 die Transistoren 40 
und 41 derart an, dass der erste Transistor 40 sperrt und der zweite Transistor 41 
leitend wird. Der Strom flie6t nun durch den ersten Widerstand 50, uber die Signal- 
leitungsschleife 10, durch die Teilsysteme 20a, 20b, 20c und durch den zweiten 
Transistor 41 und zu einem vemachlassigbaren Teil durch den Widerstand 51 nach 
Masse 31 ab. Die Teilsysteme messen hierbei in etwa einen Spannungspegel, der sich 
aus der Durchlassspannung des Transistors 41 ergibt. 

Bel ordnungsgemaSer Funktion messen alle Teilsysteme 20a, 20b, 20c auf der 
Signalleitungsschleife 10 einen Spannungsverlauf, der In etwa zwischen dem Span- 
nungspegel des Spannungsanschlusses 30 und dem Massepotential des Massean- 
schiusses 31 alterniert und in seinem zeitlichen Verlauf dem Ansteuersignal der 
Ansteuereinheit 60 entspricht. Wenn mindestens ein Teilsystem eine Gleichspannung 
misst, muss eIn Fehler vorliegen. 

Bel einer Unterbrechung der Signalleitungsschleife 10, beispielsweise aufgrund eIner 
Fehlfunktion des Teilsystems 20b und dadurch bedingtem Offnen seines zugehorigen 
Relais 21, misst das Teilsystem 20a auf dem Abschnitt der Signalleitungsschleife 10, 
der mit dem ersten Transistor 40 verbunden ist, dauernd die erste Spannung. Das 
Teilsystem 20c auf dem Abschnitt der Signalleitungsschleife 10, der mit dem zweiten 
Transistor 40 verbunden ist, misst dauernd in etwa das Massepotential des Massean- 
schlusses 31. Eine Unterbrechung wird von alien Teilsystemen 20a, 20b und 20c 
detektiert, wobei zusatzlich detektierbar ist, auf welcher Seite der Unterbrechungs- 
stelle sich ein Teilsystem befindet. 

Bei einem Kurzschluss der Signalleitungsschleife 10 mit dem Spannungsanschluss 30 
Oder dem Masseanschluss 31 messen alle Teilsysteme 20a, 20b, 20c eine Gleich- 
spannung mit dem Spannungspegel des Spannungsanschluss 30 bzw. das Massepo- 
tential des Masseanschlusses 31. Dies ist folglich ein Kriterlum fOr das Vorhandensein 
eines Kurzschlusses. 
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PatentansDruche 

1. Schaltungsanordnung, insbespndere zur Erkennung von Fehlersituationen bei 
miteinander gekoppelten Teilsystemen (20a, 20b, 20c) zur Spannungserzeugung in 
einem Brennstoffzellensystem, mit 

einer elektiischen Signalleitungsschlelfe (10), 

mehreren daran angeschlossenen Teilsystemen (20a, 20b, 20c), die den 
Zusland der Signalleitungsschleife (10) auswerten, wobel zwischen einem ersten 
Ende (11) der Signalleitungsschleife (10) und einem ersten Spannungsanschluss (30) 
ein erstes ansteuerbares Schaltmittel (40) eingeschleift ist und zwischen einem 
zweiten Ende (12) der Signalleitungsschleife (10) und einem zweiten Spannungsan- 
schluss ein zweites ansteuerbares Schaltmittel (41) eingeschleift ist und 

einer Ansteuerelnheit (60) zum Ansteuern des ersten (40) und des zweiten 
Schaltmittels (41). 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zu dem ersten Schaltmittel (40) eine erste Impedanz (50) parallel geschaltet ist und 
zu dem zweiten Schaltmittel (41) eine zweite Impedanz (51) parallel geschaltet ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der erste Spannungsanschluss (30) ein Versorgungsspannungsanschluss fur die 
Teilsysteme (20a, 20b, 20c) ist. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der zweite Spannungsanschluss (31) ein Masseanschluss ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das erste Schaltmittel (40) ein Transistor ist. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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das zweite Schaltmittel (41) ein Transistor ist. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 und 6, 
dadurch ge*kennzelchnet, dass 

der erste (40) und der zweite Transistor (41) zueinander komplementare Translsto- 
ren sind. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 2 bis 7, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

die erste (50) und die zweite Impedanz (51) ohmsche Widerstande sind. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche^ 
dadurch gekennzelchnet, dass 

die Teilsysteme (20a, 20b, 20c) hochohmig an die Signalleitungsschlelfe (10) ange- 
schlossen sind. 

10. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

die Signalleitungsschlelfe (10) durch die Teilsysteme (20a, 20b, 20c) durchgeschlelft 
Ist. 

11. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurchgekennzeichnet, dass 

die Teilsysteme (20a, 20b, 20c) Mittel (21) zur Unterbrechung der Signalleitungs- 
schlelfe (10) in Abhangigkeit ihres Funktionszustandes aufweisen. 

12. Verfahren zur Erkennung von Fehlersituationen einer elektrischen Signallei- 
tungsschlelfe (10) mit mehreren daran angeschlossenen Teilsystemen (20a, 20b, 
20c), insbesondere Teilsysteme (20a, 20b, 20c) zur Spannungserzeugung in einem 
Brennstoffzellensystem, 

gekennzelchnet durch die Schritte: 

Beaufschlagen eines ersten Endes (11) der Signalleitungsschlelfe (10) mit einer 
ersten Spannung eines ersten Spannungsanschlusses (30) und Verblnden eines 
zwelten Endes (12) der Signalleitungsschlelfe (10) mit einem zweiten Spannungsan- 
schluss (31) iiber eine zweite Impedanz (51), 
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im Wechsel hierzu Verbinden des ersten Endes (11) mit dem ersten Span- 
nungsanschluss (30) Ciber eine erste Impedanz (50) und Beaufschlagen des zweiten 
Endes (12) mit der zweiten Spannung des zweiten Spannungsanschlusses (31), und 

Messen und Auswerten des Stgnalverlaufs auf der Signaiieitungsschieife (10) 
zur Erkennung der Fehlersituation. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

beim Auswerten des Signalverlaufs erfasst wird, welche Teilsysteme (20a, 20b, 20c) 
standig die erste Spannung messen, welche Teilsysteme (20a, 20b, 20c) eine undefi- 
nierte Spannung messen und welche Teilsysteme (20a, 20b, 20c) standig die zwelte 
Spannung messen und dass Kurz- oder Masseschlusse und/oder Unterbrechungen 
der Signaiieitungsschieife (10) in Abhangigkeit der von den einzelnen Teilsystemen 
(20a, 20b, 20c) gemessenen Spannungen festgestellt und/oder lokalisiert werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

beim Auswerten des Signalverlaufs ein Fehler erkannt wird, wenn mindestens ein 
Teilsystem (20a, 20b, 20c) eine Gleichspannung misst. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

beim Auswerten des Signalverlaufs ein Kurzschluss der Signaiieitungsschieife (10) mit 
dem ersten Spannungsanschluss (30) erkannt wird, wenn alle Teilsysteme (20a, 20b, 
20c) eine Gleichspannung mit dem Pegel des ersten Spannungsanschlusses (30) 
messen. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

beim Auswerten des Signalverlaufs ein Kurzschluss der Signaiieitungsschieife (10) mit 
dem zweiten Spannungsanschluss (31) erkannt wird, wenn alle Teilsysteme (20a, 
20b, 20c) eine Gleichspannung mit dem Pegel des zweiten Spannungsanschlusses 
(31) messen. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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beim Auswerten des Signalverlaufs eine Unterbrechung an einem Ort der Signallei- 
tungsschleife (10) erkannt wird, wenn Teilsysteme (20a, 20b, 20c) auf einer Seite 
des Ortes standig die erste Spannung messen und Teilsysteme (20a, 20b, 20c) auf 
der anderen Seite des Ortes standig die zweite Spannung messen. 
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